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I. Vektorovy prostor.

Uvedte né€kolik ptikladd vektorovych prostord. Vyslovte definici vektorového prostoru. Jednotlivé
vlastnosti z definice ilustrujte na vybraném piikladu.

Které z nasledujicich mnozin spliiuji definici vektorového prostoru (vysvétlete proc):

a) M={(x,y)eR*;y=-2x+1}, b)M,={(x,y)eR*y=5x}, ¢) M, ={(0,0,0)}?

II. Linearni kombinace.

Na jednoduchém piikladu objasnéte pojmy linearni kombinace (trividlni, netrivialni), linearni obal
mnoziny a mnozina generatorti vektorového prostoru. Uved'te pfiklady mnozin generatord vektorovych
prostortt R?, R’, R?, které nejsou jejich bazemi, a spravnost téchto piikladii dokazte.

I. Linearni zavislost a nezavislost vektorii.

Definujte pojmy ,linearné¢ zavislé vektory” a ,linearné¢ nezavislé vektory“. Ilustrujte konkrétnimi
piiklady. Vysvétlete, pro¢ je nasledujici tvrzeni pravdivé, ilustrujte ho jednoduchym ptikladem: ,, Necht
M ={u,,u,,...,u,} je podmnozina vektorového prostoru V. Pokud mnozina M obsahuje nulovy vektor,

je linearne zavisla.

II. Dimenze a baze vektorového prostoru.

Definujte pojem baze vektorového prostoru. Jaky je vztah mezi bazi a mnozinou generatord vektorového
prostoru? Kolika zplisoby mizeme zapsat dany vektor pomoci vektord dané baze piislusného
vektorového prostoru? Svou odpovéd dokazte. Co rozumime pojmem dimenze vektorového prostoru?
Uved'te piiklady mnozin generatorii a bazi vektorovych prostorti R, R®, R,

I. Steinitzova véta.

Vyslovte Steinitzovu vétu o vyméné. Vyjmenujte alespon tii disledky této véty. S pomoci Steinitzovy
véty o vymené dokazte jednu z nésledujicich dvou vét (Muzete je ilustrovat jednoduchymi piiklady.):

a) ,,Kazdé dvé baze kone¢né generovaného vektorového prostoru V' # 0 maji tyz pocet prvki.«

b) ,,Necht' {u,,u,,...,1, } je mnozina generatorti vektorového prostoru ¥, pak dimV <m .

II. ReSeni soustav linearnich rovnic.

Jak miize dopadnout feSeni soustavy linearnich rovnic. Ilustrujte téz geometricky na piikladu soustav
linearnich rovnic o dvou, resp. tfech neznamych. Vyslovte Frobeniovu vétu. Co rozumime pojmem
homogenni soustava linearnich rovnic? Jaky je vztah mezi feSenim nehomogenni a prislusné homogenni
soustavy? Jak mizeme charakterizovat mnoziny feSeni téchto soustav v souvislosti s pojmy vektorovy a
bodovy prostor?

I. Podprostor vektorového prostoru.
Definujte pojem podprostor vektorového prostoru. Uved’te vSechny mozné podprostory vektorovych

prostortt R? a R’. Jaky je ,,nejvétsi“ a ,;nejmensi® podprostor daného vektorového prostoru V? Jaka je
nutna podminka existence vektorového (pod)prostoru, co musi obsahovat? Rozhodnéte, zda jsou uvedené

mnoziny podprostory v R’ . Své tvrzeni zdivodnéte.

a) W, ={(r,3r,5r);r € R}, b) W, ={(2s —t,s+t,s-2t);s,t € R}, c) W ={(r+1,3r,5r);r € R}.

I1. Afinni soustava souradnic.

Jaky je ucel afinni soustavy soutfadnic? Popiste zptisob jejiho zavedeni. Co je to repér? Jaky je vztah mezi
soufadnicemi bodu a jeho privodic¢e? Co to je kartézska soustava soufadnic? Uved'te vyhody jejiho
pouziti (vyhody ortonormalni baze).




I. Skalarni soucin.

Vyslovte definici skalarniho soucinu. Uvedte né€kolik piikladii skalarniho soucinu. Na ptikladu
libovolného skalarniho soucinu vysvétlete vlastnosti specifikované definici této operace. Definujte normu
vektoru? Jak Ize vyuzit skalarni soucin k vypoctu odchylky dvou vektorti? Jak nam usnadiuje
vypocet skalarniho soucinu vektorti zadani jejich soufadnic vzhledem k ortonormalni bazi?

II. Ortogonalni vektory.

Je néjaky rozdil mezi pojmy ,kolmé vektory”“ a ,ortogonalni vektory“? Uvedte piiklad trojice
ortogonalnich vektort, které nejsou/jsou zaroven ortonormalni. Uved’te asponi dva ptiklady ortonormalni
baze. Dokazte tvrzeni, Ze ,,jsou-li nenulové vektory ortogonalni, jsou linearné nezavisleé.

1. Afinni bodovy prostor.

Uved'te priklady afinnich bodovych prostort. Jak definujeme tento pojem? Jaky je rozdil mezi afinnim
bodovym prostorem a vektorovym prostorem. Vysvétlete pojem afinni soustava soufadnic. Jak prejdeme
od soufadnic vektoru k soufadnicim bodu? Které z nasledujicich dvou tvrzeni je pravdivé:

‘

a) ,, Vektorovy prostor V, je zdaroveii i afinnim bodovym prostorem. "

‘

b) ,, Afinni bodovy prostor A, je zdarover i vektorovym prostorem."

I1. Afinni bodovy podprostor.

Vysvétlujte pojem afinni bodovy podprostor. Jaky je jeho vztah k afinnimu bodovému prostoru?
Vyjmenujte podprostory, které existuji v A2 a A3? Vysvétlete podstatu parametrického zadani téchto
podprostorti. Ilustrujte na ptikladech.

I. Vzajemné polohy afinnich bodovych podprostori.

Jak Ize zadat rGzné afinni podprostory (parametricky, neparametricky)? Pokud l1ze podprostor zadat vice
zpusoby, jak 1ze mezi nimi pfechazet? Ilustrujte na rovinach a pfimkach. Jaké mohou byt vzajemné
polohy afinnich podprostort a jak tyto polohy ur¢ime. Jak pozname, Ze dva rovnob&zné podprostory jsou
incidentni?

I1. Urceni afinniho bodového podprostoru.

Jak byste ukazali pravdivost tvrzeni: ,, Afinni bodovy podprostor A prostoru A, je urcen jednoznacné (k
+ 1) linearné nezavislymi body. “ Co to jsou linearn¢ nezavislé body? Vysvétlete na prikladu roviny v As.
Jak byste vysvétlili, ze je uréena 3 nezavislymi body?

I. Nadrovina.

Definujte pojem nadrovina. Co je nadrovinou v afinnim bodovém prostoru 4>, resp. 43? Uved’te mozné
zpusoby matematického popisu nadrovin v téchto prostorech. Jaké mohou byt vzajemné polohy nadrovin
v prostorech A, resp. 43? Co mtze byt prilnikem dvou nadrovin v prostorech 4>, resp. A3?

I1. Vzdalenost podprostori.

Jak definujeme vzdalenost dvou bodi? Odvod’te vztah pro urceni vzdalenosti bodu od pfimky/roviny.
Uvedte tento vztah do souvislosti s obecnou rovnici pfimky/roviny. Jak ur¢ime vzdalenost dvou
rovnobéznych piimek v E> a rovin v Ej3.

I. Obecna (neparametricka) rovnice nadroviny.

Vysvétlete pojem nadrovina. Pojem obecna (neparametricka) rovnice nadroviny ilustrujte na piikladu
primky v 4, a roviny v 4;. Uved'te alesponi Ctyfi rizné postupy jejiho odvozeni i s jejich piipadnou
geometrickou interpretaci. Jak urcite obecnou rovnici roviny, znate-li i) tii body, ii) dva body a vektor ze
zaméfeni roviny, #ii) bod a dva vektory ze zaméfeni roviny?

I1. Vzajemné polohy dvou bodovych podprostori.

Vyjmenujte v§echny moznosti vzajemné polohy dvou pfimek, dvou rovin a roviny a pfimky. Jak 1ze tyto
polohy urcit, zname-li parametrické, pripadné obecné, rovnice danych podprostort. Vysvétlete pojem
pricka mimobéznych podprostorii.




10.

L. Vektorovy soucin.

Definujte vektorovy souéin. Jaké jsou vlastnosti vektorového soucinu? Uved'te zplisob vypoctu
vektorového soucinu. Na piikladu z 4; ilustrujte pouZiti vektorového soucinu pii vypoctu obsahu
rovnobézniku a trojihelniku.

I1. Ortogonalni doplnék vektorového podprostoru.
Je n&jaky rozdil mezi pojmy ,,kolmé vektory* a ,,ortogonalni vektory“? Uved'te piiklad ortogonalnich
vektort, které nejsou/jsou zarovei ortonormalni. Co rozumime pojmem ortogonalni doplnék

podprostoru? Jaka je dimenze ortogonalniho dopliiku podprostoru V, ve vektorovém prostoru V, ?
[ustrujte na piikladu Vs.

11.

I. Kolmost podprostori.

Je ngjaky rozdil mezi pojmy ,.kolmé vektory“ a ,,ortogonalni vektory“? Uved'te piiklady vzajemné
kolmych vektort. Kdy je vektor kolmy k podprostoru? Jaka je postacujici podminka kolmosti vektoru
k podprostoru? Vysvétlete pojmy ,.kolmé podprostory” a ,totaln¢ kolmé podprostory®. Ilustrujte na
piikladu podprostort V3.

I1. Eukleidovsky bodovy prostor.

Kdy mizeme afinni bodovy prostor nazvat Eukleidovskym bodovym prostorem? Co rozumime pojmem
kartézska soustava soutfadnic? Jak definujeme vzdalenost bodi? Uvedte né€kolik vlastnosti vzdalenosti
bodu. Jak pocitame vzdalenost bodia v kartézské soustavé soutadnic?

12.

I. Vnéjsi soucin.

Vysvétlete geometricky vyznam vnéjsiho (smiSeného) soucinu v prostoru dimenze 3 a proved’te jeho
odvozeni. Popiste, jak miizeme vyuzit vnéjsi soucin pii vypoctu obsahu rovnobézniku a trojuhelniku a
pii vypoctu objemu rovnobéznosténu a Ctyisténu.

I1. Odchylka podprostori.
Co rozumime odchylkou pfimky od roviny v £3? Jak tuto odchylku spoc¢itame? Jak ur¢ime kolmy
priamét jednoho vektoru do sméru jiného vektoru? Jak uréime odchylku dvou rovin E;?




